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Aktenzeicfien 

Named Anm TH£ POWER CAS CORPORATION 
LIMITED 

Dl vorllegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren und auf eine 
Vorrichtung zur Reaktion von str&mungsf&hlgen Medlen, wobei eine 
aus diesen Median bestehende Mlschung, die durch eln Reaktionsge- 
bi t durchl&uft und diesea verlitflt, in das Reaktlonsgebiet zurtick- 
g 1 Itet wird. 

Bei RUckfUhrung der Mischung durch das Reaktlonsgebiet wird diese 
rait den Reaktanten verraischt, die dem Reaktlonsgebiet als Ausgangs- 
stoffe zugeffihrt werden. Hierdurch erreicht man elnerselts eine er- 
hOhte Turbulenz und andererselts, dafl sich die Reaktionstemperatur 
schneller einstellt. GleichgUl tig, ob es sich urn eine exotherme 
od r eine endotherme Reaktion hand el t, ergibt sich auBerdem noch 

ine glelchmttttigere Temperaturverteilung innerhalb des Reaktlons- 
g bi tes. Mit der RUckfUhrung 1st ein wiederholter Umlauf der Reak- 
tanten durch das Reaktlonsgebiet verbunden. Dam It erzlelt man, 
falls der Umwandlungsfaktor pro Durchgang verhaitnism&flig niedrig 
liegt, einen hohen Gesamturawandlungsfaktor . 

Es 1st bekannt, ein unter Druck stehendes Gemlsch durch eine DUse 
zu 1 Iten, die dieses Gemlsch nach dero Prinzip elner Saugstrahlpum- 
pe aus den Reaktlonsgebiet ansaugt. Dieses Gemlsch wird darauf mit 
den Reaktant n vermlscht und das si h darauf rg bend G misch wird 
v rdicht t. Daduroh rr icht man in RUckfUhrung durch di R ak- 

tlonsxon . 
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Eine solche Anordnung biet t den Vort il, dafl sie nur ein infa- *r 
ches ortsfest s Bautell, n&nllch in nach d m Prinzip der Saug- 
strahlpumpe arbeitende DUse erfordert. 

Kin schwerwlegender Naohteil einer aolchen Anordnung liegt jedoch , 
darin, dafl ein annehmbarer Wlrkungsgrad nur in elnem engen Bereich 
erzielt wird. Zur iirlfiuterung sei angenomraen, dafl die DUse in einer 
aolchen Anordnung gemftfl den folgenden Bereehnungen dimensioniert 
1st. Bei vorgegebener Geschwindigkeit der Reaktanten soli das das 
Reaktionsgefciet verlassende Gemisch rait einer Geschwindigkeit ein- 
geleitet werden, die zwanzig mal Uber der Geschwindigkeit der Reak- 
tanten liegt. Es sei welter angenommen, dafl die Reaktanten nur rait 
halber Nenngeschwindigkeit bewegt warden. Die slch dann an der MUn- 
dung der DUse elnstellende Geschwindigkeit liegt dann bei 50 % d r 
Nenngeschwindigkeit, so dafl die kinetische Energie und das Druckge- 
ffille des durch die DUse durchtretenden Gemisches auf ein Viertel 
des Nennwertes abfallen. Die Umwalzgeschwindlgkeit des Gemisches 
wird damit etwa proportional zu etwa dem fUnffachen Wert der Ge- 
schwindigkeit der Reaktanten herabgeeetzt . 

Die vorllegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierli- 
chen Reaktlon von strdmungsf Mhlgen Med i en. Da bei wird ein unter 
Druck stehendes und aus Reaktanten bestehendes Gemisch durch min- 
destens eine DUse durchgeleitet, deren MUndung einen verHnderliehen 
Durchtrittsquerschnitt hat. Das Gemisch wird in einen Kreis einge- 
leit t, d r ein R aktionagebl t umfaflt, d ssen Auslafl mit dem Ein- 
lafl v rbund nit. Damit wird in RUcklauf d a Gemisch s durch; da 
R aktionsg bl t und durch d n Kr is hlnduroh bewirkt. Die RUckTUh- 
rungsg schwindigk it lttflt sich durch Vers t lien d r Durchtritts-5 - ' 
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flHche d«r DUs nmUndung be influaa n. Ein T il dee rUcks ftthrt n 
Q raiach a wird ala R aktionaprodukt abg % g n. 



In Abhitnglgkelt von dem Uber der DUae auftretenden Druckabf all 
wird der Queraohnitt der DUae von Hand oder eelbattatig verilndert. 
Die RUokTuhrungageachwindigkeit iat dem Druckabf all proportional. 

Die StromungafMhigen Nedien kOnnen Qaae oder Flttaaigkei ten aein. 
jeder Reaktant wird in Form einer Stromung sugeleitet. Vorxugaw i- 
ae warden die anfanga nooh getrennten Strome in der NMhe der Dtia 
bei beliebigen zuelnander proportionalen Stromungageachwindigkei- 
ten miteinander vermiacht. Eine oder mehrere der ReaJctionaatromun- 
gen kOnnen vorgehelzt warden. 

Daa Reaktionagebiet kann ein f reier oder «it einem Katalyaator g - 
fUllter Raua aein. 

Bai groOen Reaktionagebieten fur hone Durohgangaleiatungen verwen- 
det man mehr ala eine DUae. Jede DUae weiat dabei eine verMnderli- 
che Durchtrittaflttche auf . 

Bei exothermen Reaktionen wird daa zurttckgefUhrte Oemiaeh duroh 
mittelbaren WKrmeanatauaoh mit einem KUhlmedium gekUhlt. Bei endo- 
themen Reaktionen wird daa rUckgefUhrte Oemiaeh duroh mittelbaren 
WKrmeauataUaoh mit einem Helsmedium aufgehelzt. 

Di Erfindung betrifft w it r nooh ine Vorrl htung «ur kontinu- 
1 rlichen R aktlon von atromungafHhigen Median. Dies Vorrichtung 
anthKlt in R aktionag tVA mit in m Reaktionagebiet. d aaen Aua- 
lafi unt r-Bildung in a g aohl aaenen Kreia a mit dem Binlafl ver- 
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bund en list: Dabel 1st mind a tens in In ine DUs Inratlndender Zu- 
lauf fUr men R aktanten vorges hen. Uber die DUs wird In Raak- • 
tlonagemisch in das Reaktionsgebi t ingel it t und in Urawillzung 
des GemiBches In dem Kreia und duroh daa Reaktionagebiet hindurch 
hervorgerufen. Welter sind Mittel zura Verttndern der Durohtritts- 
flttche an der MUndung der DUse vorgeaehen. Schliefllich iat noch in 
Verbindungsglied vorgeaehen, durch daa daa Reaktionagebiet aua dem 
Kreis abgezogen wird. 

Die Mittel zura VerMndern der MUndungsf Ittche der DUse umfaaaen eln 
geeignet geforrutes, z. B. konlsches, die DUse einschnUrendes Oiled, 
das an elner mit der DUaenachse konzentrlachen Splndel befestlgt 
1st, Dlese Splndel iat IMnga dieser Achae in Richtung auf die MUn- 
dung der DUae und von dleser weg bewegllch, so dafl sich der Durch- 
trittaquerachnitt an der MUndung der DUse zwlschen einer voll ge- 
schloasenen und elner voll gebffneten St el lung verHndern l&flt. Dl 
Splndel weist eln Schraubgewlnde auf. Bel Hand vers t el lung iat si 
rnit elnera Handrad Oder bei automat ischer Verstellung mit dem Motor 
elner Steueranlage verbunden, 

Der Uber der DUse llegende D rue ka Wall wird Uber einen geeignet 
angeschlossenen Druckmesser oder einen DlTf erenzdruckraesser gemes- 
sen. Die Splndel des DUsen-Verschluflgliedes wird entweder von Hand 
oder automat isch so verstellt, dafl Uber der DUse entsprechend der 
gewUnschten RUckfUhrungsgeschwindigkeit des Qemlaches eln bestimm- 
ter Drue kabf all aufrechterhalten wird. 

Die DUse kannjt entwed r lnen Tell eln b Einlaflverbindungsglied a 
bilden od r feat und doch ISsbar rait dies ra Glled verbunden s in, 
Daxnit las sen aich Je nach Bedarr verachiedene DUsen rait unt r- 
schiedlichen MUndungsflttchen anbrlngen. 

^09811/0879 
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Das R aktionsgefKfl wird geelgnet unterteilt. Der RUckfUhrkr Is 
wirddamit zur Oanz in das Reaktlonsgef&d ingeschlossen. 

In iner Ausfllhrung der erfindungsgemHaen Vorrichtung en t halt das 
R aktlonsgefgQ ein Innenrohr, das zu der LHngaachse des GefHBes 
konzentrisch llegt und an beiden linden of fen ist. Die DUse 1st kon- 
zentrisch auf das Einlaflende des Rohres ausgerichtet, ura damit das 
Geraisch in dieses einzuleiten. Uber den rlngfUrmigen zwischen der 
Auflenwand des GefaOes und dem Rohr liegenden Haum wird das Gemisch 
dann zura Einlaflende des Rohres zurUckgef Uhrt . Das Reaktionsgeblet 
llegt hauptsHchllch innerhalb des Rohres, kann sich aber auch bis 
in den Ringraum erstrecken. Das Rohr weist an seinem EinlaBende 
einen konvergierenden und an seinem AuslaUende einen divergierenden 
Absohnltt auf. 

Bei einer anderen AusfUhrung der erf indungsgemaaen Vorrichtung wird 
das ReaktionsgefHQ durch eine HUlle gebildet. In dieser sind an 
beid n Enden Rohrplatten fe3t angebracht. Mehrere an ihren beiden 
Enden offene Rohre erstrecken sich zwischen den Rohrplatten und 
sind feat mlt diesen verbunden. Ein zentrisch angeordnetes Rohr 
dient zur RUckfiihrung des Gemisches. Au&enliegende Rohre bilden 
das Reaktionsgeblet. Die DUse ist In das ReaktionsgefSfl elngesetzt, 
11 gt konzentrisch zu dera Mlttelrohr und 1st auf dieses ausgerich- 
tet. Das Reaktlonsgef&fl weist ElnlaB- und Auslaflanschlttsse zur Zu- 
fuhr elnes KUhl- oder Heizmittels auf. Dieses wird durch den Raum 
auOerhalb der Rohre und zwischen den Rohrplatten durohgeleltet . 
Die auQenllegenden Rohr kBnnen lnen g lgneten Katalysator ent- 
halt n. 
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Bel iner w iter n AusfUhrung der erfindungsg m&fien Vorriohtung 
zweigt di RHckfUhrungsleitung vom Aualauf ab und fUhrt am KinlaQ 
des Reaktlonsgef Sties in dieses zurllck, das ganz oder grttfltenteila 
daa Reaktionsgebiet bildet. Die DUse mtlndet in die RUckf Uhrungsl 1* 
tung eln, vorzugsweiae dlcht am Elnlaur in das Reaktionsgebiet. Das 
Reaktionsgef ttfl en thai t einen geeigneten Katalysator. Ein W&rmetau- 
scher kann in die RUekfuhrungsleltung eingebaut werden, wodurch 
slch das Reaktantengemisch durch mittelbaren W&rmeaustausch mlt 
einem KUhl- oder Heizmedlum kllhlen oder aufwarmen lttflt. 

Unter Bezug auf die beiliegenden Zelchnungen wird die Erfindung nun 
welter an einem Belspiel beschrieben. In den Zelchnungen 1st: 

Fig. 1 eine schema tische Schnlttdarstellung einer AusfUhrung der 
erf indungsgemSQen Vorriohtung, 

Pig. 2 eine Detailansicht von in der AusfUhrung nach Pig* 1 enthal- 
tenen Tell en, 

Fig* 3 eine schematlsche Schnlttanslcht einer zweiten AusfUhrung 
der erf lndungsgem&£en Vorrichtung, 

Fig. 4 eine Detailansicht von in der AusfUhrung nach Pig. 3 enthal - 
tenen Tell en und 

Fig. 5 eine schematlsche Schnlttanslcht einer drltten AusfUhrung 
d r rfindungsg m&fien V rrichtung. 

QemKQ den Flguren 1 und 2 1st in R aktionsg fMfl 1 mlt inem Irmen- 

rohr 2 v rsehen, das k nxentrlsch sur Ltfngsachs des QmfHOmm llegt 

8 0 9811/0879' - 
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und an b Id n Enden of fen lat. Mlt nicht g zelgten Mitt In wird das 
Rohr 2 in dem 0 fttfl 1 gehalten. An sein m oberen End vr lat es elhen 
konv rgl rend n Abschnltt 3 und an aelnem unt r n Ende inen div r- 
glerenden Abschnltt 4 auf . Eln Reaktlonsrnlttel wlrd unter Druck 
duroh elne Leltung 5 zugef tihrt • Das andere Reaktlonsmftttel wlrd un- 
ter Druok durch eine Leltnng 6 zugefllhrt • Beide Reaktlonsrnlttel ml- 
sohen slch In der Leltung 7* Das entstehende Oemlsoh lMuft dann In 
den Einlafl 8 eln, der an eln In der DUse 10 mlindendes RohrstUok 9 
angeschlosoen 1st. Der Einlafl 8 1st tlber elne Flanschverblndung mlt 
der Leltung 7 und Uber elne Flanschverblndung 19/20 mlt dem Einlafl 
sun GefMfl 1 verbunden. Eln mlt dem RohrstUok 9 einstUcklger Plansch 
21 1st zwlscfeen die Flansohe 19 und 20 eingeklemmt. Die DUse 10 
selgt auf das obere offene, konverglerende Ende des Rohres 2. 

Elne Splndel 12 beflndet slch In dem Leltungsglled 0 und dem Rohr- 
stUok 9 und llegt konzentrisoh zu der Achse der DUse 10. Am ob ren 
Ende der Splndel 1st eln PUhrungsgewlnde und eln Handrad 15 vorge- 
sehen. Auf das unt ere Ende der Splndel lat eln konlsch geformtes 
DUsenverschluflglied 11 aufgedreht. Bel BetKtigung des Handrades wlrd 
die Splndel 12 und das DUsenverschluflglied 11 In Rlchtung auf dl 
MUndung der DUse 10 zu bewegt Oder von dleser weg bevregt, so dafl 
slch die QuerschnlttsflKche an der MUndung der DUse zwlschen In r 
voll geschlossenen und elner voll geOffneten Stellung verttndert. 

Zum Abzlehen des Produktes 1st das GefK3 1 mlt elnem Auslafl 14 v r- 
bunden. Eln Different laldruckroesser 15 i»t an der Stelle lb an das 
Leltungsglled 8 und an der Stelle 17 an das Leltungsglled 14 ang - 
a hlossen. HI rmlt wlrd d r Druckabfall Uber der DUse 10 bestiramt. 

Bel Betrieb werien dl R aktlonsmlttel Uber dl L itung n 5 und 6 

8 098 11/0 879 _ 7 _ 



mlt g vrUnsoht r G eohwindlgk it sug fUhrt. Da R aktlonag miaoh: •.•< 



DUsenyerschluBglied 11 segenllber der DUse lO so eingestellt, daS 



Rohr 2 11 eg en oder auch noch in den Rlngraum 16 hlnelnragen. 

Das Reaktionsprodukt wird Uber die Leltung 17 abgezogen, in der ein 
(nlcht gezeigtes) Regelventil liegt. Dieses wird dvrart verstellt, 
daO in dem OefKfl 1 ein vorgegebener Druok beibehalten wird. 

Wird die Zufuhr des Reaktionsmittels durch die Leltung 5 zum Bel- 
spiel herabgesetzt, sinkt auch die Zufuhr des Reaktionsmittels durch 
die Leltung 6 entsprechend, urn dam It daa gewtlnsohte anteillge Ver- 
hKltnis aufrecht zu erhalten. Durch Verstellen des Handradea 1} 
wird der auf dem Druckmesser 15 angezeigte vorgegebene Druckunter- 
sohled beibehalten. 

Im folgenden werden Beisplele filr Reaktionen genannt, die sioh vor- 
teilhaft mit der eben im Zusammenjftiang mit den Plguren 1 und 2 be- 
schrieben n Vorrichtung und d m zug httrlg n V rfahr n ausfUhren 
lass n: R aktion ein s vorg w&rtnten waso rstoffhaltlg n Oas s nit 

inem vorgewSrmten Gas od r DampC, d r im w sentllch n aus h6h ren 
Kohl nwass rstoffen besteht. Dabel ntsteht in mlt nied ren g sttt- 




der DiLfc iferenzdruokmesser 15 einen voingegebenen Druckunteraohled 

f ststellt, der elner gewUnschten RUckf Uhrungsgeschwlndlgkelt des . 

Qemlsches entspricht. Das Reaktionsgeblet kann zur GMnze in dem 
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tigten Kohl enwasserstof fen angereichertes Brenngas. Reaktlon ein r 
Mis chung aus Kohlenwasserstof f en rait Schwef els&ure. Dabei entsteht 
ein Produkt, das ein oder mehrere Sulfate oder Sulfonate enthttlt. 
Durch Reaktlon verschiedenar tiger organischer Verbindungen mit Was- 
ser oder einer alkaiischen L5sung bewirkt man eine gesteuerte Hydro- 
lyse. 

Die Piguren 3 und 4 zeigen ein Reaktionsgef S3 31. Dies enthait eine 
das Reaktionsgebiet darstellende Zone 32, die mit Katalysator ge- 
fUllt.ist. Das Katalysatormaterial wird auf einem Gitter oder einer 
(nicht gezeigten) gelochten Platte gehalten. Uber eine Leltung 35 
wird das eine unter Druck strtiende Reaktionsmittel zugefUhrt. Das 
and re Reaktionsmittel wird unter Druck Uber eine Leltung 36 zuge- 
fUhrt. Beide Stoffe vernilschen sich in der Leltung 37. Das Reaktions 
gemisch tritt in ein liinlaufglled >3 ein, in das eine Dilsenanordnung 
40 elngesohraubt 1st. Das liinlaufglied 38 1st mit einem Flansch 48 
mit einem entsprechenden Flansch an der Leltung 37 verbunden. Der 
auf der Unterstorornseite der DUse liegende Teil des Einlaufgliedes 
38 1st mit einem Flansch 49 an den Flansch 50 angeschlossen, der zu 

iner Leltung 33 gehtirt* Diese fUhrt zura iiinlaii des Reaktionsgef S- 
fles 31. Uber einen Flansch 51 erfolgt der Anschlufl an einen entspre- 
chenden Flansch an der RUckf Ulrxrungsleitung 34, die vom Aualafl des 
Gefaiies 31 abgeht. 

Ein Spindel 42 liegt konzentrisch zu der Achse der DUse 40 im Ein- 
laufglled 3d. An einem Ende weist die Spindel ein FUhrungsgewinde 
auf und 1st mit einem Hand r ad 43 v rsehen. Auf das and re End e d r 
Spindel 1st in DUsonverschluBglled 41 auf geachraubt . Bel Drehung 
d a Handradeo wird di Spindel 42 und das DUsenv rsohluflgli d 41 
^egenllb r der Mlndung d ** DUb ver hoben. D ren DurohtrlttsflKch 
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wlrd dabei zwischen iner voll geachloasen n und e iner voll off nen 
Stellung geandert. 

Vom AuslaQ des OefSfiee 31 geht eine Leitung 39 ab. Hier zweigt di 
Leitung 34, durch die das Gemiach zurUckgefUhrt wlrd, und eine Aus- 
laflleitung 44, durch die daa Reaktionsprodukt abgezogen wird. ab. 
Ein Differenzdruckmeaaer 45 1st bel 46 auf der Oberatromaeite der 
Duse an das died 33 und bei 47 an die Leitung 33 angeachlossen. 
Damit wlrd der Uber der DUse liegende Druek gemeaaen. 

Fig. 3 zeigt den die Leitung 34 tellweise einachliefienden KUhl- 
oder Heizmantel 52. Uber eine Leitung 53 l&uft ein KUhl- Oder H iz- 
raittel in den Mante* ein und verlMat dieaen wieder durch eine Lei- 
tung 54. 

AnStelle der Anordriung einea KUhl- oder Heizmantel s kann man die 
Leitung 34 auoh in einen Zweig eines Wttrraetauschers einaohalten. 
Das KUhl- oder Helztnittel lttuft durch den anderen Zweig dea WKrrae- 
tauschers . 

Im J3etrieb warden die Reaktionsmlttel mit der gewUnachten Stroounga- 

geachwindigkeit Uber die Leitungen 35 und 36 zugefUhrt. Daa entst - 

durch 

hende Gemiach lauft/das DUaenteil 40 mit hoher Ceachwindigkeit und 
bewirkt eine RUckfUhrung durch den Kreia aua Leitung 33, Reaktiona- 
gefHQ 31 und Leitung 34. Mit dera Handrad 43 der Spindel 42 wirtf 
daa DUaenverachluBglied 41 gegenUber der DUae so verafcellt. daS der 
an d m Drucknieaaer 45 ang zeigte Diff renzdruck d r g wtlnachten 
RUakfUhrungagrttS entapricht. 

Daa R aktlonsprodukt wird Uber di leitung 44 ahg zogen. Ein feloht 
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darg stelltea) Reg lventil llegt In d r Leltung 44. Es wlrd s in- 
gest lit, dafi in der Leltung 31 eln vorgeg ban r Druck aufr cht r- 
halten wlrd. 

Bel axothermer Reaktlon kann das durch die Leltung ^4 rtickgeftlhrte 
0 ami a oh duroh mlttelbaren WHrmeaustausch mit elnena KUhlmedlum ge- 
ktlhlt warden. Bel endothermer Heaktion kann das rUckgefUhrte Ge- 
raisch durch mlttelbaren Wlrmeauatauech mit einera Helzmedlum erwttrrat 
werden. 

Eln 3elsplel ftlr elne Relation, die slch rait Vorteil In der Vorrich- 
tung md mit detn Verfahron durchfUhren lttflt, die im Zusaimnenhang 
mit den Plguren 3 und 4 beschrleben wurdep, 1st die stark exother- 
me Reaktion awiachen Kohlarunonoxyd und Wasserstoff unter Bildung 
von Me than. 

Das Reaktionageblet wlrd nit einera in Kieselgur gehaltenen Nickel - 
katalysator in Schwamraform vollgepaokt und auf einer Temperatur im 
Bereich von 230° bis 270° gehalten. Hlerzu wlrd das liber die Lel- 
tung 34 zurtickgefUhrte Oas in einera Wttrtaetauscher mit einera geeig- 
neten KUhlmediura geklihlt. Sofern die be id en Reaktanten in elnem eln 
rig en dasstrom zugefUhrt werden, erfolgt dies liber die Leitung 35. 
Die Leltung 36 1st dann liberf lUssig* 

Pig* 5 zelgt eln ReaktlonsgefKS 60. Dieses besteht aus GehXuseab- 
sehnltten und Rohren. Elne obere Rohrplatte 64 llegt zwischen d n 
Flanschen elnes ob ren GehKu eabsohnittes 62 und in s Hauptgehttu- 
s abschnitt s 61 . iiiri untere Rohrplatt 65 11 gt zwiach n den 
Flans hen d s HauptgehKus abschnittes und elnem unt ren Oehttus ab- 

ohnitt 63. Bin Mitt lrohr 67 und mehrere Sufl re Rohr 66 sind in 
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die Rohrplatten elngesteckt oder feat mit dies n v rtxinden. Dl 
auflen 1 legend en Rohre 66 slnd wit Katalysatormat rial gefUllt und 
stelleh^das Reaktlonsgebiet dar. Das Mitt lrohr 67 hat vorrug w la 

. . ... . ... . ..... ,-, : .:„■. 

einen grtJBeren Durchmessor als die Rohre 66 und dient zur RUckftth- 
rung des Geralsohes. Ein Reaktionsmlttel wird- unter Druck Uber ein 
Leitung 68 zugefUhrt. Das andere Rekaktionsmittel wird unter Druck 
Uber eine Leitung 69 zugefUhrt. Beide Reaktionsmlttel vermischen 
sich in der Leitung 70. Das Gemlsch atrtSmt dann in ein ElnlaBglled 
71 ein, das mit einem in einer DUse 73 auslaufenden Rohrsttlck 72 
verbunden ist. Die DUse 73 weist auf das obere offene Ende des Mit- 
telrohres 67. 

Konxentrisoh mit der Achse de» DUse 73 liegt eine Spindel 75 im JEln- 

laBglied 71 und dera RohrstUck 72. Das obere Ende der Spindel ist mit 

76 

einem Membranmotor 26 einer automatischen Regelanlage verbunden. 
Ein Regler 78 aus dieser Anlage wird von dera Uber der DUse liegenden 
Druckunterachled betKtlgt. Auf das untere Ende der Spindel 1st In 
konlseh geformtes DUsenversohluflglied 7* aufgeschraubt. Duroh Ein- 
wirkung des Membranmotor 76 werden die Spindeln 75 und das DUsen- 
versohluflglied 74 gegenUber der MUndung der DUse verachoben. Dabel. ~ 
wird deren DurchtrlttsflUche erhbnt Oder herabgesetzt. 

Eine an den oberen Geh&useabschnltt 62 angesetxte AuslaSleitung 77 
dient sum Abzug des Reaktlonsproduktes. Mit dera Regler 78 wirkt eln 
Anseige- oder SchreibgerKt zusammen. Dieses selchnet den Druokunter- 
sohled auf. An der Stelle 79 ist der Regler mit dem 01 led 71 und en 
der St 11 80 mit d r Leitung 77 v rbunden. Demit wird der Uber der 
DUs 73 1 legend Druckunters hied rfefit. 

- .. ' . •• : .- . c < .^-> : ;•. 

D r Hauptgeh&us abschnltt 61 1 t mit eln r Leitung 81 v rbunden: 

•■ -v. a v. -j 

8 0 981 1 /0879 _ 15 > . 



43 

1442821 

DIeae enthHlt eln Regelventil 82 und dient zum Slnlaii einea KUhl- 
oder Heizralttels. Eine Leitung 04 dlent zum AuslaQ des Ktlhl- oder 
Helzmittels* Das H gelventil wird durch einen Membranmotor 83 einer 
automatischen Regelanlage betMtigt. Zu dieser gehcirt ein Regler 85, 
der durch die Tamperatur des Oemisches im oberen Gehfiuseabschnitt 62 
bet&tigt wlrd. Der Regler 85 1st rnlt elnem Tempera turanzeige- oder 
-schrelbgerSt verbunden. Der Regler wird von einern im oberen GehSuse- 
abschnitt 62 angeordneten Thermometer Oder Pyrometer 86 gesteuert. 

Bel Betrleb wird der Regler 78 bo eingestellt, dail Uber der DUse eln 
vorgegebener Druckunterschled aufrechterhalten wlrd. Mlt dem Regler 
85 wird die Temperatur In dern OehHuseabschnltt 62 auf elnem vorgege- 
ben n V/ert gehalten. Die Reaktlonsrnittel werden im gewllnschten gegen 
seitigen Mengenverhfiltnis Uber die Leitungen 6d und 69 zugefUhrt. 
Das Reaktionsgemisch lHuft dann mlt hoher Oeachwlndigkelt durch die 
DUse 73 durch und bewlrkt eine RUckfUhrung des Oemisches Uber den 
Kreis, der sich aus dem Mittelrohr 67 , dem unteren Geh£useabschnltt 
C/5 # den Reaktionsgebletrohren 66 und dem oberen GehHuaekbschnltt 62 
zusamrcensetzt. Dies erfolgt selbsttatig im gewUnschten MaU # das dem 
eingee tell ten Druckunterschled entspricht. Das Geraisch lMuft durch 
das Mittelrohr 67 nach unten und striJmt Uber die Reaktionsrohr 66 
dann wleder nach oben. Der Strom des Heiz- oder KUhlmediuras durch 
den die Rohre umgebenden Raum in dem Hauptgehttuseabschnltt 61 wird 
s lbsttatlg durch das Ventll 82 so gesteuert, dafl die mlt dem Pyro- 
m t r oder Thermometer 86 gemeasene, elngestellte vorgegebene Tempe- 
ratur belbehalten wird. Ein KUhl medium wird bei exotherraer und ein 
Helzmedium bei ndothermer Reaktion verwandt. 

Bin Bei spiel rUr In R aktion, di sich mlt Vort 11 in d r V rrich- 
tung und mlt d m Verfahren durohf Uhren lttfltV di so ben Ira ;^afl«nen- 
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hang mit Fig. 5 erlftutert wurden, 1st die stark xotherm verlaufen- 
du Oxydation von Naphthalin in Luft unter Bildung von PhthalsHure- 
anhydrid. Die Rohre 66 warden mit eineni in einem inerten, warmfe- 
aten Triigennaterial gohal tenon Vanadlunipentoxyd-Katalysator gefllllt. 
Die mit de/n Pyrometer 86 gemessene Temperatur wird im Boreieh von 
250° bis 450° gehalten. Uber die Leitung 8l wird ein geeignetes 
KUhlmedium zugeflihrt. iiine Mischung aus Naphthalindampf und vorge- 
wMrrateB Primlirluft wird Uber die Leitung 68 zugeflihrt. SekundSrluft 
wird liber die Leitung 69 zugeftihrt. 

PatentansprUche : 
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Aktenzeichen 

Name d. Anm. THE POWER-GAS CORPORATION 

LIMITED 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Reaktion/^ von strHmungsfHhigen 
Median, wobei eine RUckfUhrung der in elnem Reaktionsgebiet raitein- 
and r reagierenden Median dadurch hervorgerufen wird, dafl eln unter 
Druck stehendes Gemisch aus diesen Medien durch mindestens eine in 
den StrOmungskreis einmtlndende DUse hervorgerufen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl eine RUckfUhrung durch das Reaktionsgebiet in op- 
timal er GrOfle durch Verstellen der QuerschnittflKche der DUse (10, 
40, 75) erreicht wird, wobei das Reaktionsgebiet zur Beschleunigung 
der Reaktion einen Katalysator enthalten kann. 

2. VerfaJiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dafl die 
QuerschnittsflHche der DUse selbstt&tlg in Abhitngigkeit von dem 
Uber der DUse liegenden Druckabfall verstellt wird, 

3 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dafl 
getrennte StrtSraungen der Reaktlonsmittel, von denen mindestens eine 
vorgewttrmt sein kann, in der Ntthe der DUse in gewtlnschten Anteilen 
mit inander vermis cht werden. 

4. V rfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch g kennz ichn t, 
dafl das Gemisch, dess n Rtil^cfUhrung durch di DUs h rvorg rufen 
wird, duroh mitt lbaren WKrm austausch mit in m KUhl- od r Hel«»«- 
dium in Abhitngigkeit da von, ob di Reaktion w xoth nn oder end - 
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therm 1st, gekUhlt oder erwfitrmt wird # 

5. Vorrichtung zura AusfUhren des V rfahrens nach Anspruch 1 bis 
4, gekennzeichnet durch ein Veratellglied (11 , 41, 74) zum Verst 1- 
len der Querschnittsflttche der MUndung der DUse (10, 40 # 73 )# di 
die RUckfUhrung durch das Reaktionsgebiet (2, 32, 66) hervorruft. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5# daduroh gekennzeichnet* daS daa 
Verstellglied ein geelgnet geformtes, vorzugsweise konlsches DUsen- 
versehluflglied umfaflt, das an elner rait der DUsenaehse konzent ri- 
se hen Spindel (12, 42, 75) befestigt 1st, und die Spindel so beweg- 
llch 1st, dafl die Quersohnittsf l&che zwisohen elner voll gesohlos- 
senen und voll geSffneten Stellung verstellt wird. 

7* Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet* daS dl 

BpftKlel an elnen Motor (76) elnes aelbstt&tlgen Regel von » il osyst ma 

f 

(73) angeschlossen 1st, das aueh den Uber der DUse 1 legend en Druck- 
abfall anaprioht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die DUse feat und lOsbar an ein em Rlnlaufglled (9, 38, 72) be- 
festigt 1st. 

9* Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 3, daduroh gekennzeichnet , 
dafl das Reaktionagefaa (1 # 60) so unterteilt 1st, daB die durch dl 
DUse bewlrkte RUckfUhrung vollstMndig innerhalb des Reaktionageffcflei 
rfolgt. 

10 . Vorrichtung nach Anspruch 9, daduroh gekennz ichn t, dafl das 
R aktionsg fltfl in inn res an belden End en of fen s Rohrglied (2) 
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aufweist und die einstellbare DUse konzentri3ch auf das EInlaflend 
des Rohrgliedes ausgerichtet 1st. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da3 das 
Rohrglied (2) einen konverglerenden Kinlaflabschni tt (3) und elnen 
divergierenden Ausla Jabschnitt (4) aufweist. 

12* Vorrichtung nach Anspruch y # dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Reaktlonsgef&B (60) eln Gehause (6l) rnit an dessen be id en iaiden vor- 
gesehenen Rohrplatten (64 und aufweist, eine Anzahl von an ihren 

x^nden offenen Rohren (u6, 67) zwischen den Rohrplatten verlaufen, 
die einstellbare Duse (73) zur Rvickftlhrung dee Gemlsches auf das 
Mittelrohr (67) aujsgerichtet 1st und das Gehause einen iiinlaO (31) 
und einen AualaS (<34) fUr ein KUhl- oder Heizraedium aufweist. 

13« Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurchjgekennzeichnet * dafl die 
auflenliegenden Rohre(66) ein Katalysatormaterial enthalten. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 5 ~ 8, dadurch gekennzelchnet, dafl 
die einstellbare DUse (40) in einer RUckf Uhrungsleitung (34) einaiUn- 
det, die den Auslafl des Reaktiobsgef feLies (31) mit dessen iiinlafl ver- 
blndet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, dafl 
das Reaktionsgef&B ein Katalysatormaterial enthttlt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15# dadurch gekennzeichn t, 
daB in der RUckf Uhrungsleitung (3^) ein mittelbar r W&rmetausch r 
(52) liegt. 
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FIG. 5. 
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